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RESUMO

A pesquisa objetivou identificar em que medida o tipo de realidade virtual influencia a
percepgao cognitiva da tomada de deciséo dos pilotos de caga do 1° Grupo de Aviagéo
de Caca (1GAVCA), em missdes de combate aéreo visual. A metodologia utilizada
inicialmente consistiu de pesquisa bibliografica acerca da realidade virtual, tomada de
decisdo da primeira opc¢éo identificada e neurociéncia cognitiva. Essa base permitiu a
selecao dos tipos de realidade virtual, aplicados em uma pesquisa experimental aos
pilotos do 1GAVCA. Em seguida, por meio de um questionario, obteve-se a medida
da percepcao dos pilotos. A amostra participante atribui 95% de confiabilidade com
5% de margem de erro a pesquisa. A analise estatistica atribuiu grau de consisténcia
interna do questionario excelente pelo alfa de Cronbach, bem como inferiu que os
dados coletados representaram uma amostra de distribuicdo normal, pelo teste de
Shapiro-Wilk, cuja significancia foi menor do que 0,001. O tratamento dos dados por
meio de Ranking Médio e média aritmética permitiu o emprego do teste t-pareado,
refutando a hipétese nula com uma significancia igual a 0,031. Ao final, aplicou-se os
valores obtidos de percepcado de cada tipo de realidade virtual em uma escala
qualitativa ordinal. A analise concluiu que os tipos de realidade virtual influenciam
diferentemente entre si na percepgao cognitiva da tomada de decisdo dos pilotos de
caca do 1GAVCA, em missdes de combate aéreo visual. A pesquisa identificou baixa
influéncia cognitiva para projecdo em tela e alta para HMD, atingindo-se assim o
objetivo da pesquisa.

Palavras-chave: percepgao cognitiva; realidade virtual; tomada de deciséo.



ABSTRACT

The research aimed to identify the extent to which the type of virtual reality influences
the cognitive perception of decision-making of fighter pilots from the 1st Fighter
Aviation Group (1GAVCA), in within visual range combat missions. The methodology
initially applied consisted of bibliographical research about virtual reality, first identified
option decision-making and cognitive neuroscience. This basis allowed the selection
of the types of virtual reality, applied in an experimental research to the pilots from
1GAVCA. Then, through a survey, the measurement of the pilots' perception was
obtained. The participant sample assigned 95% reliability with a 5% margin of error to
the research. The statistical analysis attributed the degree of internal consistency of
the survey as excellent by Cronbach'’s alpha, as well as inferred that the collected data
represented a normal distribution sample, by the Shapiro-Wilk test, whose significance
was less than 0.001. The treatment of the data by means of Average Ranking and
arithmetic mean allowed the use of the t-paired test, refuting the null hypothesis with a
significance equal to 0.031. At the end, the values obtained from the perception of each
type of virtual reality were applied on an ordinal qualitative scale. The analysis pointed
out that the types of virtual reality have different influences in the cognitive perception
of the decision-making of 1GAVCA fighter pilots in within visual range combat
missions. The research identified low cognitive influence for screen projection and high
cognitive influence for HMD, thus reaching the research objective.

Keywords: cognitive perception; decision-making; virtual reality.
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1 INTRODUGAO

Na guerra, o soldado experiente reagira mais ou menos da mesma maneira
que o olho humano reage no escuro: a pupila dilata-se para deixar passar
toda a pouca luz existente, discernindo os objetos gradativamente e,
finalmente, vendo-os nitidamente. O novato, ao contrario, vé-se mergulhado
na noite mais profunda. (CLAUSEWITZ, 1984, p. 134).

A importancia da experiéncia, apresentada acima por Clausewitz (1984),
também é percebida por diversas forgas armadas pelo mundo. A busca pelo
incremento da experiéncia de seus militares por meio de treinamento torna-se fator
catalisador para se reduzir os efeitos da friccdo em combate.

Nesse compasso, a Forga Aérea Brasileira (FAB) participou da Operagao Red
Flag em 2008. Essa operacdo ocorre anualmente e consiste em promover a
experiéncia das dez primeiras missdes de combate aos pilotos, inserindo-os em um
cenario de coalizdo mais proximo de um conflito real, de modo a aumentar
substancialmente a sua capacidade de sobrevivéncia (EUA, 2012).

Este pesquisador observou, a época, que o treinador da aeronave F-5M nao foi
suficientemente eficiente para reproduzir a dindmica dos voos de combate durante a
preparagao prévia dos pilotos. A sua utilizagao ficou restrita ao treinamento basico de
entrada e saida da area de treinamento e de mecanizagao dos procedimentos de uso
de armamento aéreo.

Essa caracteristica de restricdo no treinamento em missdées de combate aéreo
também foi identificada na formacao dos pilotos de caca da FAB, no 2° Esquadrao do
5° Grupo de Aviagao (2GAVS5). Borges (2016) apontou a existéncia de capacidades e
habilidades dos pilotos formados no 2GAVS5 relativas ao combate aéreo aquém do
desejavel e que requereriam agao urgente e de melhoramento.

Tanto a restricdo observada no treinamento para a Red Flag quanto as lacunas
apontadas por Borges (2016) em assuntos relacionados ao combate aéreo no A-29
sinalizam deficiéncias no desempenho do dominio do ar. O voo de combate aéreo
exige relevante grau de imers&o em seu treinamento para prover alteragdes cognitivas
suficientemente efetivas ao preparo do piloto e emprego da aeronave como plataforma
d’armas.

A Realidade Virtual (Virtual Reality — VR) tem sido tema de estudo cada vez
mais frequente em pesquisas cientificas em virtude de sua influéncia cognitiva advinda
da imersao sensorial nesse ambiente. Apesar disso, o tema ainda é pouco explorado

na FAB. O primeiro ambiente de realidade virtual de elevado grau de imerséo relativo
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a atividade aérea sera implantado pela Academia da Forgca Aérea, com previsdo de
término para o final de 2021 e de inicio de utilizagdo em 2022.

Com esse prisma, e de acordo com o apresentado na contextualizagdo, este
trabalho buscou abordar, como tema da pesquisa, a realidade virtual e a sua influéncia
na tomada de decis&do em missdes de combate Aéreo.

A reflexdo trazida por esse tema gerou uma inquietagao neste pesquisador de
forma a direciona-lo ao seguinte problema: em que medida o tipo de realidade virtual
exerce influéncia cognitiva na tomada de decis&o dos pilotos do 1° Grupo de Aviagéo
de Caca (1GAVCA), em missbes de combate aéreo visual?

Inicialmente, duas hipoteses foram elaboradas:

a) hipdtese nula (Ho) — ndo existe diferenga significativa de influéncia entre os
tipos de realidade virtual na percepgéo cognitiva na tomada de decisdo dos
pilotos do TGAVCA, em missbes de combate aéreo visual,

b) hipétese alternativa (H1) — existe diferencga significativa de influéncia entre
os tipos de realidade virtual na percepg¢ao cognitiva na tomada de deciséo
dos pilotos do TGAVCA, em missdes de combate aéreo visual.

A analise dessas hipdteses contribuiu para a consecugao do objetivo geral da
pesquisa, o qual consiste em identificar em que medida o tipo de realidade virtual
influencia a percepgao cognitiva na tomada de decisao dos pilotos do 1GAVCA, em
missdes de combate aéreo visual. O desmembramento do objetivo geral em objetivos
especificos (diagrama 1) direcionou a condugao das atividades de modo a alcanga-lo.

A pesquisa considerou diversos elementos que a tornaram significativamente
justificavel. Dag Henriksen (Olsen, 2018, p. 83, tradugdo nossa) ressalta que “a
garantia e a manutengao do controle do ar tem se tornado a razao de ser de qualquer
forca aérea competente”. O combate aéreo € um dos pilares que sustentam a
competéncia inerente ao controle do ar e esta diretamente relacionado a misséo
sintese da FAB: “Manter a soberania do espacgo aéreo brasileiro [...].” (BRASIL, 2018,
p. 11).

Além disso, identificou-se o direto alinhamento deste estudo com o que prevé
o Plano Estratégico Militar Aeronautico 2018-2027, em seu Objetivo Estratégico
M180200: “Ampliar a prontidao operacional dos Meios de For¢ca Aérea voltados para

o emprego [...]. Este objetivo engloba trés areas distintas: preparo operacional das
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tripulagoes, disponibilidade dos meios aéreos e armamento aéreo.” (BRASIL, 2018,
p. 21, grifo nosso).

Nesse sentido, presume-se que o resultado obtido por esta pesquisa podera
servir de subsidios para futuras buscas de inovacao do preparo no poder aeroespacial,
propiciando ajustes nos processos de formag¢ao dos novos pilotos de caga, bem como
na formagéo dos pilotos das demais aviagdes. Adicionalmente, ha possibilidade de
economia de custos envolvidos na formacao, incrementando a eficiéncia no uso dos
recursos publicos alocados a todo o Comando da Aeronautica.

Por fim, os conhecimentos decorrentes deste trabalho também poderéao ser
aplicados ndo somente ao preparo operacional das tripulagbes, mas a qualquer
processo de aprendizagem técnica ou especializada em todas as organizagdes da
Forca Aérea Brasileira.

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo buscou retratar um fendbmeno intrigante que ocorre no processo
decisoério do piloto de caga em um voo de combate aéreo visual: a intuicdo. O
entendimento adequado da intuicdo como fendmeno aplicada a luz da Teoria da
Tomada de Decisdo da Primeira Opcéo Identificada (TDPOI) foi suficientemente
oportuno no sentido de que esse fenbmeno pode ser potencializado por meio do
treinamento. Além disso, buscou-se compreender também como a Neurociéncia
Cognitiva reconhece a intuicdo e como essa percepgao pode balizar o treinamento
dos pilotos de caga em missdo de combate aéreo visual. A TDPOI e a Neurociéncia

Cognitiva foram fundamentais na construgcéo e na relagdo das variaveis da pesquisa.

2.1 Teoria da Tomada de Decisao da Primeira Opc¢ao Identificada

O combate aéreo € dindmico e caracteriza-se pela constante necessidade de
tomada de decisdo, muitas vezes, em fragbes de segundo. O piloto é submetido a
uma condicao de estresse elevado, uma vez que sua vida ou de outros componentes
estdo em jogo. Nesse tipo de combate, a experiéncia é fundamental para se aumentar
a probabilidade de sucesso na missao.

Foi nesse prisma que a Teoria de Tomada de Decisao da Primeira Opcéao
Identificada veio a contribuir na fundamentagdo tedrica desse artigo. Essa teoria
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considera a limitacdo decisoria devido a influéncia da pressao do tempo como fonte
de estresse. Desse modo, o fator tempo é uma variavel influente na tomada de
decisao, dificultando o uso dos modelos tradicionais pela busca da melhor opgao
(KLEIN, 1998).

E nesse sentido que a TDPOI se encontra em simbiose com a pesquisa, uma
vez que o combate aéreo visual representa um duelo entre oponentes, cuja fragdo do
tempo perdida em um momento decisério crucial podera ter efeito catastréfico no
resultado final.

Dessa forma, a tomada de decisdo no combate aéreo visual deve ser imediata
por nao haver oportunidade de reunir todas as informag¢des necessarias; a pressao
provocada pelo tempo ndo permite ser possivel optar pela melhor opgédo, mas sim a
imediata e mais plausivel baseada nas informacdes disponiveis. E nesse momento
que, de acordo com a teoria, a intuigao treinada podera aumentar a assertividade das
decisbes adotadas.

O entendimento do combate aéreo visual como um cenario submetido a
condicionante do tempo em seu ciclo decisoério, aos olhos da TDPOI, permitiu entender
que a intuicdo exerce for¢a preponderante nos processos cognitivos, de tal forma que
o seu fortalecimento por meio do treinamento pode melhorar as respostas aos
estimulos do combate aéreo.

Em se tratando de intui¢do, a Neurociéncia Cognitiva € capaz de explicar como
o fenbmeno intuicdo ocorre e quais fatores podem influenciar esse processamento

preditivo da decisdo no combate aéreo visual.

2.2 Neurociéncia Cognitiva

A Neurociéncia Cognitiva € o ramo da Neurociéncia que trata da aprendizagem,
linguagem e comportamento do ser humano por meio dos processos cognitivos que
ocorrem no cérebro, permitindo a capacidade de relacionar informagdes oriundas dos
sentidos a memodria pela percepg¢ao (SANTOS, 2018).

Seguindo esse prisma, o combate aéreo ocorre em um cenario completamente
dindmico, em que o piloto necessita ter capacidade de observar as manobras do
oponente e tomar decisdes de forma rapida e eficiente para a propria sobrevivéncia
(BRIAN, [1999]). E nesse cenario em que o piloto necessita fortalecer sua percepgao

que a intuicdo se torna um poderoso instrumento se previamente treinada e
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fortalecida.

De acordo com a neurocientista Mulukom (2018), a intuicdo é o resultado de
inumeros processamentos que ocorrem no cérebro envolvendo comparagdes entre os
componentes de informacdo sensorial, de experiéncias atuais, de conhecimento
depositado e de memdrias de experiéncias passadas. Esses processamentos
promovem a criacdo de uma estrutura de processamento preditivo. O resultado,
todavia, ocorre de forma automatica e subconsciente, sem passar pelo raciocinio.

Como visto acima, a memorizacdo € um fator contribuinte para construgao
robusta da intuicdo, pois sem ela, os componentes do processamento citados nao
teriam resultados satisfatorios.

A Neurociéncia Cognitiva entende que essa memorizagdo passa por trés
etapas: a codificacdo, que € a captacao da informagao por meio do sistema sensorial;
0 armazenamento, que € a capacidade de retencao da informacio; e a recuperacao,
que é a capacidade de acesso e uso da memoria (FIORI, 2008; FAVRE, 2010 apud
BRANQUINHO-SILVA, 2016).

O combate aéreo visual sofre completa influéncia da percepgéo obtida por meio
dos sistemas sensoriais, pois esses sistemas sao a porta de entrada das informacoes
processadas para armazenamento e recuperagao, seja de forma consciente ou n&o
consciente. A composi¢cao desses sistemas sensoriais se da pela visao, pela audigao,
pelo tato, pelo olfato e pelo paladar.

Os referenciais tedricos da Teoria TDPOI e da Neurociéncia Cognitiva ndo sé
se complementaram, como também fundamentaram a conducido das atividades a

serem adotadas nesta pesquisa.

3 METODOLOGIA

A condugéo inicial do trabalho deu-se por meio de uma pesquisa bibliografica
sobre realidade virtual, tomada de decisdo, caracteristicas de voo de combate e
neurociéncia cognitiva. O aprofundamento nesses assuntos foi fundamental para a
definicdo das variaveis aplicadas ao estudo. Essas variaveis foram posteriormente
verificadas por meio de pesquisa experimental e de campo. A relagao existente entre
as variaveis foi obtida com a analise dos dados obtidos, atingindo-se assim o objetivo.

O balizamento tedrico propiciado pela TDPOI e pela Neurociéncia Cognitiva

permitiu compreender o fenbmeno da intuicdo e seus aspectos relacionados a
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percepgao cognitiva para o fortalecimento desse fendbmeno.

Nesse contexto, o trabalho proposto por este pesquisador foi qualificado quanto
ao objetivo geral como pesquisa descritiva (GIL, 2002), pois buscou estabelecer
relagdes entre a variavel independente “tipo de realidade virtual” e a variavel
dependente “percepgao cognitiva da tomada de decisdo dos pilotos de caga do
1GAVCA, em missdes de combate aéreo visual’.

A variavel independente foi classificada como variavel qualitativa nominal,
enquanto que a variavel dependente foi classificada como variavel qualitativa ordinal.
A relagdo entre as variaveis foi obtida por meio de comparagdo. Em seguida,
formularam-se os objetivos especificos com vistas a dar uma cadéncia e

direcionamento na execugéo das atividades, conforme apresentado no diagrama 1.

Diagrama 1 — Procedimentos e ferramentas metodoldgicas.
PESQUISA CIENTIFICA

Fonte Pesquisa Objetivos Especificos (OE) 16 R Resultado
e
OET1 - identificar as categorias h
Realidade Virtual a serem utilizadas na pesquisa Pesquisa Bibliografica Diagrama 2
cientifica relativas aos tipos
de Realidade Virtual
- J
TDPOI a OE?2 - identificar as categorias a 0
(KLEIN, 1998) serem utilizadas na pesquisa
. cientifica relativas a cogni¢éo na tomada |
de deciso dentro do contexto de » Pesquisa Bibliografica Quadro 1
combate aéreo visual, l
N iéncia C iti sob a ética da TDPOIl e
e TS e i) \_ neurociéncia cognitiva /4}
—Produto OE2

Pesquisa Experimental
Produto OE1—+— )
Simulador F-5M Figura 2 ]
OES3 - aplicar o uso das categorias Cena de Combate Aéreo

identificadas no OE1
aos pilotos do 1GAVCA

Questionario
Escala Osgood 7 pontos

Verificagdo de Hipoteses

Percepgac

Escala de Likert 5 pontos (Teste t-pareado)
~
OF“d' Ob'etr EHEEEIDAL r Alfa de Cronbach Objetivo Geral
percepgao das categorias empregadas Shapiro-Wilk Figura 3
pelos pilotos do 1GAVCA ) . A i q
no OE3 sob a ética das categorias Ranking Médio Limitages da pesquisa
Média Aritmética

identificadas no OE2 )

Fonte: O autor.

A organizagdo dos dados deu-se por meio de tabulag¢des, utilizando-se o
aplicativo Microsoft Excel para Mac (verséao 16.50), enquanto que as analises
estatisticas foram realizadas pelo aplicativo gratuito Jamovi (versédo 1.8.1.0).

Para o cumprimento do objetivo especifico um, foi desenvolvida uma pesquisa
bibliografica acerca da realidade virtual. Fatores intervenientes de tempo para o
desenvolvimento das atividades do trabalho e equipamentos disponiveis ao
pesquisador também foram considerados para a definigdo dessas categorias. Esse
objetivo foi alcangado por meio da definicdo de dois tipos de realidade virtual para a
pesquisa: projecao em tela e tela montada em capacete (Helmet Mounted Display -
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HMD), conforme apresentado no diagrama 2, na subseg¢dao de apresentagcdo dos
dados.

Para o cumprimento do objetivo especifico dois, foi desenvolvida uma pesquisa
bibliografica acerca dos referenciais tedéricos, com foco no contexto de combate aéreo
visual.

De acordo com a neurociéncia, o nosso cérebro sabe mais do que néds
acreditamos, sendo a intuicdo o ponto chave do sucesso em um processo decisério
(LEHRER, 2009 apud ANDRIOTTI, 2009). A intuicao fortalece a tomada de decisao
em condi¢cdes de estresse, ndo sendo possivel realizar o ciclo decisério racional
(KLEIN, 1998). Fatores como limitagdo do tempo remonta a necessidade de se utilizar
o nivel mais inconsciente do pensamento. A intuicdo é a ponte que conecta as
experiéncias localizadas no subconsciente a mente (GIGERENZER, 2007,
GIGERENZER; GOLDSTEIN, 1996 apud ANDRIOTTI, 2009).

No combate aéreo visual, as abordagens teodricas relatadas acima fazem-se
plausiveis e presentes. Alinhado com essa abordagem, Pohlenz (2013, p. 105)
comenta que “os orgaos dos sentidos sdo as portas de entrada destas infinitas
informagdes”.

Mitterlein (2018) apresenta evidéncias de que ha relacdo de influéncia
existente entre algumas caracteristicas que compdem o mundo da realidade virtual e
a percepgao cognitiva. Dessa forma, essas caracteristicas tornaram-se o parametro
para a pesquisa, em consonancia com os referenciais apresentados. Assim, o objetivo
foi alcangado por meio da definicdo das seguintes categorias de percepgao:
telepresenga (TP), fluidez da imersao (FL), absorgéo da imersao (AB), interagao (IT)
e satisfagdo (SA), cujo detalhamento encontra-se no quadro 1, da subsegédo de
apresentacao dos dados.

Para o cumprimento do objetivo especifico trés, as categorias identificadas pelo
OE1 compuseram uma pesquisa de campo do tipo experimental (LAKATOS;
MARCONI, 2003). Optou-se por essa ferramenta em virtude da principal vantagem
afirmada por Gil (2002, p. 47): “o experimento representa o melhor exemplo de
pesquisa cientifica”.

Para isso, foi realizada uma coleta de video de um engajamento de voo de
combate visual por meio de uma camera de video 360 graus. Adotou-se a nacele do
treinador de voo do F-5M, localizado na ALA 12, em Santa Cruz-RJ, para que o piloto
fosse submetido aos dois tipos de realidade virtual no mesmo ambiente de
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experimento. Esse experimento permitiu a aplicacdo do piloto aos estimulos
sensoriais explorados em missao de combate, com énfase no visual.

E importante ressaltar que, a todo momento, novas técnicas na area de
neurociéncia surgem a fim de provocar um tipo de reprogramagao mental capaz de
potencializar a transformacéo da realidade subjetiva o mais semelhante possivel da
realidade objetiva (HOSPITAL SANTA MONICA, 2019).

Inicialmente, ja na nacele do simulador, o piloto visualizava a cena de combate
por meio de projecédo em tela, a sua frente. Em seguida, o mesmo piloto era submetido
ao mesmo video, agora com a utilizagdo do HMD. Os equipamentos utilizados estao
descritos no quadro 2, da subsecao de apresentacdo dos dados.

A realizagcdo do experimento foi concluida, cumprindo-se assim o objetivo
especifico em tela e desenvolvendo subsidios suficientes para seguir com a etapa
seguinte.

Para o objetivo especifico quatro, utilizou-se a pesquisa de campo, por meio de
questionario, abordando as caracteristicas identificadas pelo OE2 para fins de coleta
de dados em escala numérica. Essa pesquisa foi selecionada com base na esséncia
da neurociéncia cognitiva, que visa a entender a percepgéo das experiéncias que as
pessoas s&o submetidas pelos cinco sentidos, cujo processamento no cérebro é
capaz de transformar essa mesma percepgao em conhecimento (HOSPITAL SANTA
MONICA, 2019).

A populacéao definida para o experimento foi constituida pelos pilotos do quadro
de tripulante do 1° Grupo de Aviagédo de Caga no ano de 2021. A amostra buscou os
parametros minimos de 90% de grau de confianga e margem de erro de 5%. A amostra
foi do tipo pareada, uma vez que os mesmos pilotos foram submetidos a exposicao
das diferentes categorias que compdem a realidade virtual.

O instrumento de pesquisa utilizado teve origem no questionario publicado por
Mutterlein (2018, p. 1410), em lingua inglesa, apresentado durante a 51st Hawaii
International Conference on System Sciences. Os tépicos originais estao dispostos no
anexo A.

Para que fosse possivel aplicar esse questionario, o presente pesquisador
efetuou adaptacbes no sequenciamento das questdes, bem como converteu a
taxonomia da lingua inglesa para a portuguesa, adequando-o melhor a esta pesquisa.
A estruturacido deu-se por meio do aplicativo de pesquisa online 2021 QuestionPro
Survey Software, e a aplicagdo da pesquisa ocorreu imediatamente apds a
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experiéncia realizada nos dois tipos de ambiente virtual pelos pilotos.

A realizagdo de um pré-teste a fim de avaliar possiveis duvidas geradas pelos
enunciados, corregao de ideias ou estruturas foi fundamental para a adequacgéo final.
O pré-teste foi aplicado em uma amostra de cinco pilotos de F-5M que se encontravam
no Curso Avangado de Comando e Estado-Maior 2021.

A escolha dessa amostragem para o pré-teste deu-se pelo fato de os pilotos
apresentarem as mesmas caracteristicas da populacao que seria avaliada em termo
de competéncia na aeronave, familiarizagédo com o simulador de voo e experiéncia em
voos de combate aéreo visual. A escolha seguiu o proposto por Gil (2002), pelo fato
de os pilotos envolvidos terem caracteristicas tipicas ao universo pesquisado e que
aceitam dedicagdo de mais tempo para verificagcdo, além da proximidade com o
pesquisador.

O questionario foi composto de enunciados diretos, exigindo selegado entre
multiplas escolhas, e alternativas dentro das quais apenas uma poderia ser
selecionada. As questdes foram distribuidas de forma dispersa de tal maneira que a
possibilidade de “contagio” pudesse ser reduzida ou evitada (LAKATOS; MARCONI,
2003), diferentemente do questionario original.

A Escala Diferencial Seméantica do tipo Osgood foi aplicada, sendo bipolar de
sete pontos para as questdes relativas a TP, FL, AB e IT. Adotou-se como extremos
dessa escala o parecer “discordo” e o “concordo”. Ja para as questdes de SA, utilizou-
se a escala de Likert de cinco pontos, abordando os sentimentos de satisfagéo,
contentamento e realizagdo. A escala para esse quesito foi reduzida para cinco pontos
com o proposito de se mitigar a tendéncia central, evitando a fuga dos extremos devido
a forga do advérbio utilizado (p. ex., extremamente). Rocha e Christensen (1997 apud
Borges, 2016) defendem que se deve buscar a utilizagdo de escalas que variam entre
quatro e dez pontos.

As escalas foram construidas de forma que o extremo inferior denotasse a mais
baixa percep¢ao naquele quesito e a escala superior, a mais alta percepc¢ao. Ao final,
o questionario foi submetido a analise estatistica de alfa (a) de Cronbach para fins de
verificacdo de sua consisténcia interna, uma vez que sofreu alteragdes de seu
correspondente original. Essa analise € um “instrumento de medida comumente
utilizado para avaliagdo da consisténcia interna dos questionarios para um conjunto
de dois ou mais constructos”. (BLAND; ALTMAN, 1997 apud BORGES, 2016, p. 13).

O questionario foi composto por dezesseis questdes, abrangendo as categorias
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identificadas no OE2. Sua estrutura se deu conforme os itens abaixo e encontra-se no
apéndice A:

a) telepresencga: questdes 1, 6, 11 e 15, denominadas TP1, TP2, TP3 e TP4,
respectivamente;

b) fluidez da imerséo: questdes 2, 7 e 12, denominadas FL1, FL2 e FL3,
respectivamente;

c) absorcao da imersao: questbes 3, 8 e 13, denominadas AB1, AB2 e AB3,
respectivamente;

d) interagao: 4, 9 e 14, denominadas IT1, IT2 e IT3, respectivamente;

e) satisfagcao: 5, 10 e 16, denominadas SA1, SA2 e SA3, respectivamente.

Com os dados obtidos, verificou-se o tipo de distribuigdo da amostra por meio
da analise descritiva de normalidade. Empregou-se o teste de Shapiro-Wilk,
permitindo inferir que a distribuicdo apresentava distribuicdo normal. Esse teste de
normalidade seguiu conforme proposto por (A ESCOLHA..., 2020) para pesquisas
com pequenas amostras.

Em seguida, seguiu-se com o tratamento dos dados coletados no quarto
objetivo especifico, preparando-os para a analise final. Aplicou-se o Ranking Médio
(RM) nas escalas de Osgood e Likert nas categorias de percepg¢ao, conforme proposto
por Oliveira (2005 apud Severo, 2014), cuja férmula segue-se abaixo:

z(MP L NS) )

MP — Média Ponderada (MP=Fi x Vi).

Fi — Frequéncia observada de cada resposta para cada item.

Vi — Valor de cada resposta.

NS — N° de sujeitos.

Apds, realizou-se o calculo proporcional da escala de SA de cinco para sete
pontos, ajustando-se as demais categorias. Adotou-se a escala de cinco pontos para
a categoria SA a fim de se evitar a fuga aos extremos pela forga de adjetivagao por
parte do piloto. A proporg&o permitiu o equilibrio exigido pelo teste que foi utilizado
para se verificar as hipdteses.

Com o cumprimento de todos os objetivos especificos, foi possivel dar
seguimento a analise final para se atingir o proposto pelo objetivo geral: identificar em
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que medida o tipo de realidade virtual influencia a percepgao cognitiva na tomada de
decisao dos pilotos do 1° Grupo de Aviacao de Cacga, em missdes de combate aéreo
visual.

A verificacado de hipoteses deu-se pelo uso do teste t-pareado. A escolha dessa
ferramenta estatistica foi possivel apos a identificagdo de algumas caracteristicas da
pesquisa: variavel independente qualitativa nominal dividida em dois grupos, amostra
do tipo pareada e variavel dependente qualitativa ordinal. De acordo com (A
ESCOLHA..., 2020), o teste t-pareado constitui-se como a ferramenta ideal para esta
analise, também corroborado por Da Silva (2020) como o melhor teste para
comparagao de médias, conforme as caracteristicas apresentadas.

Considerando a amostra de distribuigdo normal, ja identificada anteriormente,
calculou-se a média aritmética das categorias que compunham a percepgéo,
chegando-se ao seu valor final. Este dado foi utilizado para se determinar o
enquadramento do tipo de VR em uma escala qualitativa ordinal. A escala da medida
de percepcao foi definida pelo estabelecimento de intervalo, com variagao entre um e
sete, dividida conforme figura 1.

Figura 1 — Escala de influéncia na percepgao.

1- Sem influéncia.
1< X <3 = Baixa
3< X <5= Média
5<X <£7=Alta

1 2 3 4 5 6 7

Fonte: O autor.

O objetivo geral da pesquisa foi alcangado por meio da observagao qualitativa-
quantitativa identificada no procedimento acima descrito, conforme apresentado na
figura 3, da subsecgao de analise dos resultados.

Dessa forma, verificou-se que os tipos de realidade virtual influenciam
diferentemente entre si na percepgao cognitiva da tomada de decisdo dos pilotos de
caca do 1GAVCA, em missdes de combate aéreo visual. A pesquisa apontou, como
resultado da analise, a existéncia de baixa influéncia cognitiva para projegcao em tela
e de alta para HMD, atingindo-se assim o objetivo da pesquisa.

E interessante salientar que a pesquisa identificou algumas limitagées na sua
conducédo. Durante o experimento, este pesquisador observou que alguns pilotos com

experiéncias diferentes na aeronave tiveram comportamentos também diferenciados,
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como na utilizagdo dos comandos e exploragdo do ambiente 360 graus, por exemplo.
Devido a isso, indicios de que o nivel de experiéncia pode ter relagdo com o
comportamento na interagdo do ambiente virtual fez-se presente, o que nao foi
considerado na pesquisa. Além disso, devido a restricdo de equipamentos
disponiveis, adotou-se que os sentidos explorados n&o possuiam relacdo de
superioridade entre si, considerando-se todos os cinco sentidos no mesmo nivel de
equivaléncia. E possivel que a interferéncia em outros sentidos possa afetar a

percepcao realizada na pesquisa, uma vez que a visido foi o sentido mais explorado.

4 APRESENTAGAO DOS DADOS E ANALISE DOS RESULTADOS

Com base nas proposicdoes observadas nos referenciais tedricos e na
metodologia estruturada para o trabalho, foi possivel seguir na pesquisa com a analise
dos dados obtidos e o estabelecimento da medida de influéncia em que o tipo de
realidade virtual exerce na percepgao cognitiva na tomada de decisao dos pilotos do
1GAVCA, em missdes de combate aéreo visual.

4.1 Apresentagao dos dados

4.1.1 Tipos de realidade virtual

A pesquisa bibliografica sobre esse tema buscou inicialmente entender os
conceitos basicos existentes que pudessem ser aplicados ao estudo corrente. Nesse
sentido, fez-se importante definir o conceito de realidade virtual abordado, a fim de
que nao houvesse confusao de entendimento. Assim, entende-se por VR o conceito
descrito a seguir:

[...] como sendo um conjunto de tecnologias computorizadas que, quando
combinadas, estabelecem uma relacdo com o mundo gerado por computador
de tal forma convincente que o utilizador considera que esta realmente num
ambiente tridimensional. (SEABRA; SANTOS, 2005 apud MONTEIRO;
RIBEIRO, 2015, p. 141).

Considerando-se que a realidade virtual tem por condicionante a tecnologia, os
tipos de VR também sao caracterizados por seus componentes de hardware e
software. Kirner e Tori (2006) acrescentam que, em fungao da sensagao de presenga
a que o usuario € submetido, a realidade virtual pode ser dividida em imersiva e ndo

imersiva. A VR é considerada imersiva quando ha predominancia do ambiente virtual,
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com elevada sensacédo de presenca. A VR é considerada nao imersiva, quando o
usuario € submetido parcialmente a esse ambiente virtual, podendo sofrer ainda
influéncia do ambiente real.

Com base na visualizagdo do mundo real, a realidade virtual imersiva pode ser
composta por telas montadas em capacetes (Helmet Mounted Display — HMD) ou por
Caverna Digital (Cave Automatic Virtual Environment — CAVE). Neste, o ambiente &
projetado nas paredes, teto e piso, formando um cubo, enquanto que naquele, o
ambiente € apresentado em telas no préprio capacete. Ja a realidade ndo imersiva
ocorre basicamente por meio de apresentacdo em monitores ou proje¢cées em tela,
normalmente colocadas a frente do usuario (KIRNER; TORI, 2006).

Nas possibilidades existentes apresentadas acima, este pesquisador definiu a
adogao de um modelo de realidade virtual n&o imersivo e de um modelo de realidade
virtual imersivo para a pesquisa, consideradas as facilidades de recursos materiais
disponiveis ao pesquisador e a limitagdo de tempo disponivel para a pesquisa. Assim,
foram estabelecidos os tipos de VR apresentados no diagrama 2.

Diagrama 2 — Selegéo do tipo de realidade virtual para pesquisa.

CAVE
—> Imersivo
HMD
Tipos de
Realidade —<
Virtual Projecdo em
tela
“—» Nao imersivo
Monitores
Selecionados para pesquisa

Fonte: O autor.

A selecgao dos dois tipos de realidade virtual derivados da pesquisa bibliografica
fez com que se alcangasse o primeiro objetivo especifico, contribuindo para a

consecucao da pesquisa experimental.
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4.1.2 A influéncia cognitiva na tomada de decisdo dos pilotos de caga em combate

aéreo visual

Durante um engajamento de combate aéreo visual, o objetivo do piloto é de
manobrar sua aeronave de tal forma que possa se colocar em uma posigao
privilegiada de emprego de armamento antes do seu oponente (BRIAN,[1999]).
Enquanto o caga ofensivo tenta realizar essa manobra, o caga defensivo procura
impedir ou reverter essa situagao. Inicia-se um duelo tridimensional, em que a analise
do cenario ocorre em fragbes de segundos, e a tomada de decisdo ocorre, muitas
vezes, sob forte condicdo de estresse ocasionado pela pressao do tempo. Pensar
demais podera acarretar na perda do combate.

A pratica para esse tipo de missao exige muito treinamento e experiéncia.
Mulukom (2018) afirma que a construgdo de uma estrutura de processamento
preditivo permite que o cérebro esteja constantemente se preparando para interpretar
as situagdes a que estamos expostos e enfrenta-las da melhor forma possivel. Isso
se deve pelo motivo de o cérebro estar constantemente comparando as informagdes
sensoriais e as experiéncias atuais com as memorias passadas e o conhecimento
depositado. Quando ha uma incompatibilidade nessa estrutura, o cérebro encarrega-
se de realizar uma atualizagdo nesse modelo cognitivo.

Pausch et al. (1997 apud Cardoso e Junior, 2006) comentam que o uso do VR
melhora a busca sistematica de informagdes em seus usuarios. Isso ocorre pelo fato
de as cenas observadas ao redor do usuario ampliarem o escopo identificado.

Dessa forma, a Neurociéncia Cognitiva entende que os conjuntos de
informacdes sensoriais, experiéncias atuais, o conhecimento depositado e as
memodrias passadas contribuem para um processamento preditivo capaz de
reconhecer a intuicdo como um processo cognitivo ndo consciente e treinavel
(BRANQUINHO-SILVA, 2021).

Alinhado com o exposto, Mutterlein (2018) afirma que a percepgao promovida
pela experiéncia da VR sofre influéncia de alguns atributos, definidos como
telepresencga, imersao (fluidez e absorgao) e interagcéo, além de exercer relagao com
o sentimento de satisfacdo do usuario. Ele ainda complementa reportando que a
satisfacdo também pode ser influenciada pela correlagdo dos constructos
mencionados.

Essa observagao é pertinente quando Gongalves et al. (2019) ressaltam a
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existéncia de possibilidade de dificuldades na aprendizagem apresentada por
ambientes desfavoraveis resultantes de poucos estimulos oferecidos, mesmo em
cérebros de pessoas consideradas normais. Entende-se assim que a indugao afetiva
também & um fator interveniente no processo cognitivo atuante na percepgéo, como
componente do treinamento da intuigao.

Pohlenz (2013, p. 105) afirma que “o extraordinario potencial esta em processar
as informacdes advindas do meio pelos sentidos, sendo absorvidas pela percepgao e
reproduzidas nas emogdes e sensagdes N0 NOSSO organismo”.

A fundamentacao tedrica acima levou este pesquisador a abordar a analise da
percepgao cognitiva, dentro do contexto de combate visual, em que a intuicdo € um
forte aliado nas tomadas de decisdo, por meio das categorias definidas no quadro 1.
Essas categorias definem as conexdes existentes entre o estimulo sensorial do

mundo virtual e a maneira que o cérebro recebe essas informacgdes.

Quadro 1 — Categorias e definigbes do constructo da percepgao.
CATEGORIAS CONCEITOS

E a sensacdo de pertencimento a um ambiente criado,
independente do ambiente fisico real. Essa sensagdo promove um
sentimento de que vocé é parte do ambiente, de que esta presente
(SLATER, 1999).

E um estado psicoldgico que permite a percepgao de que se esta
FLUIDEZ en\_/_olvido em um ambiente, e o envolvimento é fluido
(MUTTERLEIN, 2018).

TELEPRESENCA

IMERSAO

PERCEPCAO

B E um estado psicoldgico que permite a percepgao de que se esta
ABSORCAO |envolvido em um ambiente, e o envolvimento faz-se sentir
absorvido pelo cenario (MUTTERLEIN, 2018).

“E a maneira com que 0 usudrio se comunica com a aplicagao,
podendo esta comunicagdo ocorrer através de dispositivos ou de
forma simbdlica” (Schneiderman; Plaisant, 2004 apud KELNER;
TEICHRIEB, 2007, p. 53).

3 “1. Ato ou efeito de satisfazer(-se); 2. Sensagcdo agradavel que
SATISFACAO sentimos quando as coisas correm de acordo com nossa vontade;
alegria, contentamento, prazer” (SATISFACAO, 2021, n.p).

INTERACAO

Fonte: O autor.

O estabelecimento das categorias acima levou ao cumprimento do segundo
objetivo especifico, cujas informagdes contribuiram para a elaboragédo da pesquisa

de campo realizada.

4.1.3 A pesquisa de campo do tipo experimental

Para a realizagao dessa pesquisa, foi coletado um trecho de uma missao de
combate aéreo visual do tipo 2x1, constituidas por aeronaves F-5M, em que duas
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aeronaves amigas eram engajadas por um oponente, em aproveitamento do
treinamento corrente do 1GAVCA. Para isso, utilizou-se uma camera de video com
captura 360° acoplada ao canopy, internamente a aeronave.

Em seguida, o video foi editado por meio do aplicativo Insta360 Studio 2021
(versao 3.6.6), finalizando-se em formato mp4, H.265, com duragéo de 1min e 28s.
Foram gerados dois arquivos, sendo um no formato de resolugdo de 1080p, ratio
2.35:1, para uso na projecdo em tela, e outro no formato de resolugéo 5,7K, 360°,
para uso com HMD.

A projecéo em tela foi realizada por um projetor da marca Optoma, modelo
HD39Darbee de 1080p e 3500 lumens, em uma tela de alto contraste de 100pol,
marca Excelvan, de ganho 1,2, posicionada a frente da nacele do treinador do F-5M.
O posicionamento do projetor permitiu uma proje¢cdao de 85pol na tela. O HMD
utilizado foi o modelo Oculus Go, da marca Oculus. A reproducéo deu-se por meio
do aplicativo gratuito Skybox VR (versao 1.0.0), instalado no préoprio HMD. O audio
foi reproduzido por meio de caixa acustica stereo da marca JBL, modelo Xtreme.

O quadro 2 apresenta a relagdo dos equipamentos e suas caracteristicas
utilizados para construir o ambiente de voo virtual da pesquisa.

Quadro 2 — Dados dos equipamentos empregados na pesquisa.

Equipamento Marca modelo Outras caracteristicas
Projetor Optoma HD39Darbiee Full HD, 3500 lumens
Tela Excelvan 100 polegadas ganho 1,2

Audio JBL JBL Xtreme 50W RMS

Nacele de aeronave Elbit F-5M ALA 12

HMD Oculus Oculus Go 64Gb

Gravagao de video Insta360 Insta360 One X 5.7K

Edigéo video Insta360 Insta360 Studio 2021 Verséo 3.6.6
Software VR Skybox VR Versédo 1.0.0

Fonte: O autor.

A estrutura foi montada nas instalagdées do treinador do F-5M da ALA 12, em
Santa Cruz-RJ. Cada piloto do 1GAVCA recebeu uma orientagao prévia acerca do
objetivo da pesquisa e dos procedimentos adotados na conduta do experimento. Em
seguida, o piloto participante da pesquisa sentou-se na nacele do treinador e foi
exposto aos dois tipos de ambientes virtuais.

Primeiramente, o piloto foi submetido a projegdo em tela, visando a construir
sua primeira base de percepcdo. Na sequéncia, o0 mesmo piloto foi submetido ao
HMD, adquirindo a sua segunda base de percepc¢éo. Essa proximidade na execugao
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das duas experiéncias contribuiu para a identificagcado das diferencgas entre elas.

A figura 2 apresenta dois momentos da aplicagéo do experimento. A esquerda
da imagem, é possivel visualizar o piloto sendo exposto a VR do tipo projecéo em tela.
A direita, é possivel visualizar o mesmo piloto sendo exposto & VR do tipo HMD.

Figura 2 — Piloto durante experimento de realidade virtual.

-

Fonte: O autor.

A aplicagcdo do experimento foi realizada, permitindo com que os pilotos
construissem uma comparagao analitica dos dois tipos de realidade virtual, atingindo-
se o terceiro objetivo especifico. Ferrater Mora (2004 apud Amatuzzi, 2007) reforga
que a experiéncia consiste em apreender uma realidade. Nesse caso, essa

experiéncia virtual serviu de subsidios para a realizagao da pesquisa de campo.

4.1.4 A pesquisa de campo do tipo questionario

Uma vez que o piloto participante da pesquisa foi submetido ao experimento
descrito no item anterior, um questionario foi aplicado imediatamente apds, com vistas
a verificar a percepc¢ao identificada pelo participante nos dois ambientes a que foi
exposto.

Dos dezessete pilotos constituintes da populacdo em pesquisa, dezesseis
responderam, representando uma amostra de 94,12%. Os paradmetros minimos
adotados para a pesquisa foram grau de confianga de 90% e margem de erro de 5%.
A pesquisa atingiu 95% de grau de confianga com 5% de margem de erro, superando
a amostra inicialmente proposta. Os dados obtidos foram tabulados e encontram-se
disponiveis no apéndice B.

Com os dados tabulados, necessitou-se verificar a consisténcia interna do
questionario por meio do alfa (a) de Cronbach. Apesar de o questionario original ja ter
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sido validado anteriormente pela mesma ferramenta de verificagao, este pesquisador
avaliou ser necessario a realizagcado de nova verificagao para validagao. A consisténcia
interna, também chamada de grau de confiabilidade, seguiu a classificacéo

representada na tabela 1.
Tabela 1 — Confiabilidade do a de Cronbach.

Valor do Alfa Confiabilidade
Maior que 0,90 Excelente
0,80a 0,90 Bom
0,70a 0,79 Aceitavel
0,60 a 0,69 Questionavel
0,50 a 0,59 Pobre
menor que 0,50 Inaceitavel

Fonte: George e Mallery (2003 apud Borges, 2016, p. 13).

A analise dos dados apresentou a igual a 0,983, conforme apresentado na
tabela 2. Dessa forma, a consisténcia interna do questionario adaptado pelo
pesquisador encontra-se na faixa excelente. O valor proposto aceitavel de
confiabilidade de um questionario deve ficar acima de 0,70. Qualquer valor abaixo
disso indica que se deveria analisar a remog¢ao de questao por questao para fins de
verificagdo de confiabilidade da pesquisa, o que foi descartado pela faixa atingida.

Tabela 2 — Confiabilidade do a de Cronbach por categoria de avaliagdo

Pesquisa Média dp a de Cronbach
4,44 1,97 0,983
Categoria Questao Média dp a de Cronbach
TP1 4,59 2,50
TP2 4,13 2,64
Telepresenca ™3 428 262 0,979
TP4 4,41 2,70
FLA1 5,31 1,94
Fluidez da imersao FL2 4,91 2,33 0,847
FL3 4,44 2,54
AB1 4,88 2,09
Absorcao da imersao AB2 5,28 2,04 0,951
AB3 4,69 2,24
IT1 4,19 2,49
Interagao IT2 3,94 2,66 0,977
IT3 3,84 2,24
SA1 4,13 0,94
Satisfacao SA2 4,09 1,00 0,975
SA3 3,97 1,00

Fonte: O autor.

Em seguida, verificou-se o tipo de distribuicdo dos dados coletados. Utilizou-se
o teste Shapiro-Wilk para normalidade. Os valores encontrados foram: estatistica =
0,907 e p < 0,001. Nesse teste, quando p < 0,05, infere-se que a distribuicdo dos
dados amostrais € do tipo normal.

O tratamento dos dados coletados pela pesquisa de campo permitiram cumprir
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com o quarto objetivo especifico. Dessa forma, foi possivel seguir adiante para uma

analise mais aprofundada, com o intuito de se responder ao objetivo geral.

4.2 Analise dos resultados

O processo de analise foi delineado de maneira que, a partir de uma visao
holistica, se pudesse chegar a verificagdo das hipdteses e solugdo de pesquisa.
Inicialmente, calculou-se o Ranking Médio das categorias de percepgao, conforme
organizado e apresentado na tabela 3.

Tabela 3 — Calculo de RM das categorias da percepgao.

Fluidez da Absorgéo da . . .
Categoria Telepresenga _ _ Iteratividade Satisfacéo
Imerséo Imerséo

Questdo | TP1 TP2 TP3 TP4| FL1 FL2 FL3 |AB1 AB2 AB3| IT1 IT2 IT3 | SA1 SA2 SA3
RMPROJ (2,56 1,69 1,94 1,88|4,06 3,06 2,31|3,13 3,63 2,75|194 150 1,94 | 3,25 3,19 3,06
RMHMD | 64 66 67 69|64 66 66|65 69 65|63 66 6 5 5 48

Fonte: O autor.
Nota: PROJ - Projecéo em tela.

A fim de se obter o valor final das categorias, calculou-se a média aritmética
dos respectivos RM encontrados. Como previamente comentado, as escalas da TP,
FL, AB e IT foram contruidas com sete pontos, enquanto que a de SA foi de cinco
pontos. Para dar equivaléncia as escalas, o valor RM obtido de SA foi ajustado
utilizando-se o critério de proporcionalidade a escala de sete pontos, de tal modo que
o RM resultante final das categorias seguiu conforme apresentado na tabela 4 para
futura aplicacio do teste t-pareado na verificagdo de hipoteses.

Tabela 4 — Ranking Médio das categorias.

Categoria Projetor HMD
TP 2,02 6,65
FL 3,15 6,53
AB 3,17 6,63
IT 1,79 6,30
SA 4,43 6,91

Média 2,91 6,61

Fonte: O autor.

O grafico 1, elaborado a partir dos valores constantes da tabela 4, representa
bem o comportamento das percepgbes no ambito de cada categoria. Os pontos
indicados no grafico sinalizam o RM ajustado obtido pela amostra. A interpretagcéo
ocorre conforme o posicionamento dos dados. Quanto mais externo estiver localizado
o ponto, maior sera a representacdo da percepcao pelo piloto no tipo de VR
experimentado. A visualizag&o proporcionada por esse grafico ja apresentou indicios

da existéncia de diferengas na percepgéo.
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Grafico 1 — Grafico radar das categorias de
percepgao cognitiva.
™ HMD

7

5 Projecdo em tela
4
3

SA FL

N

IT AB
Fonte: O autor.

A préxima etapa consistiu na validacdo das hipoteses Ho e H1, descritas no
inicio da pesquisa. Dessa forma, aplicou-se o teste paramétrico, do tipo t-pareado,
sendo este 0 melhor teste para comparacido de médias, conforme as caracteristicas
ja citadas desta pesquisa. Os proéprios valores de média calculados ja denotam certa
diferenciagao entre si. Apesar de ser possivel a identificagcdo de diferenca entre as
médias obtidas para projecao em tela e HMD (A = 3,7), necessitou-se verificar se
essa diferenga era estatisticamente significativa.

De acordo com o tratamento analitico aplicado, o teste t-pareado obteve como
resultado: estatistica t = -32,5, df = 255 e p = 0,031. Alvarenga (2018, n.p) destaca
que “se esse valor [p] for menor que 5% (p < 0.05), a tradi¢ao cientifica é de rejeitarmos
a hipétese de que as diferengas sejam por acaso (rejeitamos a hipotese nula) e
alegamos termos encontrado uma diferenga estatisticamente significativa”. Com
esses dados, a Ho foi refutada, e a hipotese alternativa (H+) foi considerada, com uma
significancia de 3,1%. A verificagdo das hipéteses permitiu seguir com a etapa final da
analise: a verificagdo das medidas de influéncia de cada tipo de realidade virtual.

Aplicando-se os valores médios calculados (tabela 4) na escala de percepgao
estabelecida previamente na figura 1, verificou-se que a realidade virtual do tipo
projecdo em tela exerce baixa influéncia na percepgéao, enquanto que a realidade
virtual do tipo HMD exerce alta influéncia, conforme disposto na figura 3.
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Figura 3 — Influéncia do tipo de VR na percepgao cognitiva experimentada.

1 - Sem influéncia

1 <X <3 = Baixa

3< X <£5=Média

5<X <7=Alta HMD

_— 6,61
Projegdo em tela
2,91 ﬂ
1 2 3 4 5 6 7

Fonte: O autor.

Dessa forma, com as evidéncias apresentadas durante a analise perpassada,
o objetivo geral da pesquisa foi atingindo. Foi possivel inferir que diferentes tipos de
realidade virtual atuam diferentemente na percepgéo cognitiva na tomada de decis&o
dos pilotos de cagca do 1GAVCA, em missdes de combate aéreo visual, a uma
significancia de 3,1%. Somou-se a isso a identificacdo da medida dessa influéncia,
atribuindo-se baixa influéncia para projecao em tela (x = 2,91) e alta influéncia para
HMD (x = 6,61). A correta exploracdo dessa influéncia apresenta evidéncias
suficientes para o fortalecimento dos mecanismos que atuam na construcido da
intuicdo no cérebro do piloto, fendmeno este inevitavel em missdes de combate aéreo
visual.

O resultado obtido nessa pesquisa, se bem compreendido, pode contribuir
sobremaneira para a tomada de decisdo em missbes de combate aéreo. O
entendimento correto de como os tipos de realidade virtual atuam no preparo
operacional permitira potencializar o emprego das aeronaves como plataforma
d’armas. Alinhado com isso, Stauffer (2007 apud Andriotti, 2009, p. 47) foi bem
oportuno para este trabalho ao citar:

O fato de o ambiente ser extremamente dindmico e das decisbes serem
tomadas num ritmo cada vez mais acelerado, a intuicdo acaba ganhando um
espacgo de destaque. Assim, é necessario que o gestor [piloto] esteja atento
a como melhor aproveitar essa caracteristica, como estimula-la, desenvolver
e adquirir uma confianga maior em si mesmo, e também nos sinais que o
corpo recebe advindos de sua intuigdo.

5 CONCLUSAO

A presente pesquisa abordou os principais aspectos que envolvem o uso da

realidade virtual e os mecanismos inerentes a percepgao cognitiva no processo de
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tomada de decisdo em missdes de combate aéreo visual, sendo a intuigdo um
fendbmeno mais voltado para uma habilidade que pode ser treinada.

Inicialmente, verificou-se algumas evidéncias que sugeriram lacunas no
treinamento de missao de combate aéreo, decorrente de limitacbes do atual sistema
de simulacdo de voo. Também foi abordada a evolugdo de pesquisas acerca da
realidade virtual como contribuinte inovador na percepgao cognitiva. Os fatos levaram
a formulagédo do objetivo da pesquisa: identificar em que medida o tipo de realidade
virtual influencia a percepgao cognitiva na tomada de decisao dos pilotos do 1GAVCA,
em missdes de combate aéreo visual. Para dar seguimento, foram estabelecidas duas
hipoteses: a hipotese nula (Ho) — ndo existe diferenga significativa de influéncia entre
os tipos de realidade virtual na percepgéo cognitiva na tomada de decis&o dos pilotos
do 1GAVCA, em missdes de combate aéreo visual e a hipétese alternativa (H1) —
existe diferenca significativa de influéncia entre os tipos de realidade virtual na
percepgao cognitiva na tomada de decisédo dos pilotos do 1GAVCA, em missdes de
combate aéreo visual.

Em seguida, foi explorada a fundamentagao tedrica que norteou a construgao
da pesquisa. O entendimento dado a Tomada De Decisdo Da Primeira Opcéao
Identificada abordada por Klein (1998) foi fundamental para identificar o combate
aéreo visual como ambiente propicio a esse tipo de decisdo. Sua abordagem afirma
que, sob condi¢cdes de estresse, onde o fator tempo é um forte interveniente, nem
sempre € possivel conseguir a melhor opgdo, mas sim a primeira que possa ser
aplicavel. O sucesso dessa primeira opcao pode ser fortalecido pelo treinamento da
intuigcao.

Em complemento, buscou-se aprofundar o entendimento de diversos autores
acerca da Neurociéncia Cognitiva, mais precisamente em como os estimulos
sensoriais influenciam a percepg¢éo cognitiva no fortalecimento da intuigao.

Na sequéncia, o delineamento metodologico foi apresentado. Nessa segéo, foi
abordada a dinédmica do trabalho executado; a definicdo dos quatro objetivos
especificos e os meios para atingi-los; as técnicas e os instrumentos utilizados para a
coleta de dados; o tratamento estatistico aplicado aos dados coletados e, ao final, a
apresentacao das limitagdes identificadas na pesquisa.

Ja na secdo de analise, a pesquisa bibliografica sobre a realidade virtual
permitiu a definigdo de dois tipos para a pesquisa: projecao em tela e HMD. A pesquisa
bibliografica referente a cognicdo na tomada de decisdo dos pilotos de caga, no
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contexto do combate aéreo visual, estabeleceu cinco categorias de percepgéo
cognitiva quando em ambiente de realidade virtual: telepresenca, fluidez da imerséo,
absorcao da imersao, interacéo e satisfagao.

Com esses parametros estabelecidos, aplicou-se uma pesquisa experimental,
submetendo as amostras de pilotos do 1GAVCA aos dois tipos de ambiente virtual, no
ambito do treinador do F-5M. O mesmo piloto submetido aos dois tipos de experimento
caracterizou a amostra como tipo pareada.

Em seguida, foi aplicado uma pesquisa de campo, por meio de questionario,
aos pilotos. Participaram 16 do total de 17 pilotos que compunham o quadro de
tripulantes do 1GAVCA em 2021, atribuindo 95% de grau de confianga, com 5% de
margem de erro. Com os dados tabulados, calculou-se o alfa de Cronbach, atribuindo
grau de consisténcia interna das respostas como excelente. Inferiu-se o tipo de
distribuicdo da amostra, por meio do teste de Shapiro-Wilk, como normal, com
significancia menor que 0,1%.

Os dados foram tratados por meio de Ranking Médio e média aritmética, de
modo que foi possivel a aplicacdo do teste de t-pareado para verificacdo das
hipoteses. O teste refutou a hipétese nula com significancia de 3,1%, assumindo que
existe diferenca significativa de influéncia entre os tipos de realidade virtual na
percepgao cognitiva na tomada de decisédo dos pilotos do 1GAVCA, em missdes de
combate aéreo visual (hipétese alternativa H1).

Por fim, o objetivo da pesquisa foi alcangado por meio da analise qualitativa-
quantitativa dos valores calculados da percepcdo nos tipos de realidade virtual,
atribuindo-se baixa influéncia para projecédo em tela e alta influéncia para HMD na
percepgao cognitiva na tomada de decisdo dos pilotos de caca do 1GAVCA, em
missdes de combate aéreo visual.

A principal contribuicdo dessa pesquisa esta no fornecimento de subsidios
qualitativos e quantitativos referentes ao uso da realidade virtual na atividade aérea,
no ambito da Forca Aérea Brasileira. O pioneirismo da pesquisa pode fomentar o
aprofundamento de outras pesquisas, uma vez que diversos sistemas de realidade
virtual estdo sendo implantados na Academia da Forga Aérea, por exemplo.

Sugere-se que as categorias aplicadas na pesquisa sejam estendidas e
exploradas por outras unidades aéreas ou unidades operacionais que utilizem algum
tipo de realidade virtual, para futuras pesquisas. A analise desses dados, de forma
integrada, pode nortear o preparo e emprego da FAB para novos rumos.
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Duas limitagdes foram identificadas na pesquisa. A primeira refere-se ao fato
de que o nivel de experiéncia do piloto na aeronave ou no tipo de missao pode ter
influenciado nas respostas da pesquisa, uma vez que os experientes tendem a
explorar mais a cena vivenciada. A segunda é que a pesquisa explorou apenas a viséo
como variante, enquanto que os outros sentidos estiveram sob o mesmo estimulo nos
dois ambientes. A influéncia de estimulos por meio de outros sentidos pode afetar a

percepcao e, provavelmente, o resultado da pesquisa.
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APENDICE A - Questionario.

UNIVERSIDADE DA FORGA AEREA

=4
ESCOLA DE COMANDO E ESTADO-MAIOR DA AERONAUTICA
Caro piloto,
Vocé foi convidado a participar voluntariamente de uma pesquisa experimental sobre o Tema Realidade Virtual e a tomada de decisao em missdes de Combate Aéreo. Em
continuidade ao experimento, este instrumento de pesquisa tem como objetivo identificar a percepgao do piloto apos ser submetido a experiéncia de Realidade Virtual.
0Os dados obtidos serao analisados visando a confecgao de um Artigo Cientifico realizado por este pesquisador durante o Curso de Comando e Estado-Maior 2021. O material
coletado e duzido sera de de deste isador, nao rep qualquer posici ou opinido da Forca Aérea Brasileira ou de suas
Organizagbes Militares.
Este questionario foi subdividido em 4 areas tematicas a serem mensuradas: Telepresenga, Imersao, Interatividade e Satisfagao.
Nao & necessario se identificar, e relembro que sua opinido é de extrema importancia para este trabalho. O 0 X

Perguntas marcadas com * sdo obrigatorias.

Agora vocé ird ao questionario. Use as barras deslizantes (escala de 1a 7) ou selecione o campo para representar a resposta que

mais se aproxima da sua percepgao. As respostas devem ser selecionadas para os dois tipos de Realidade Virtual (VR - Virtual
Reality) experimentados.

Préxima questdo

* O conteido da VR criou um novo ambiente para mim, e este novo ambiente desapareceu de repente quando o contetido VR terminou.

DISCORDO CONCORDO
Projegao em tela

HMD

* Ndo tive dificuldade em me concentrar.

DISCORDO CONCORDO
Projecdo em tela

HMD

* Nao percebi o tempo passando.

DISCORDO CONCORDO
Projegao em tela

HMD
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* O conteido VR me permitiu interagir com o mundo virtual.

DISCORDO CONCORDO
Projecao em tela W,
HMD @
* Satisfacdo
Muito Insatisfeito Insatisfeito neutro Satisfeito Muito Satisfeito
Projecdo em tela O O O O O
HMD O O O O O
* Quando o contelido da VR terminou, senti-me como se voltasse ao "mundo real" depois de uma jornada.
DISCORDO CONCORDO
Projecdo em tela W,
HMD @
* Minha mente estava completamente limpa de outros pensamentos.
DISCORDO CONCORDO
Projecao em tela W,
HMD
Y,
* Eu estava totalmente atento ao que eu estava fazendo.
DISCORDO CONCORDO
Projecao em Tela U
HMD @
* Tive a sensagao de que poderia alterar o mundo virtual do conteido VR.
DISCORDO CONCORDO
Projegao em tela W,

HMD




* Contentamento

Muito descontente Descontente indiferente
Projecdo em tela O O O
HMD O @) O

* Enquanto estava usando o conteddo da VR, esqueci do meu ambiente arredor.

Contente

O
O
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Muito Contente

(@)
@)

DISCORDO CONCORDO
Projegao em Tela U,
HMD @
* Os pensamentos e movimentos ocorreram normalmente conforme o cenario.
DISCORDO CONCORDO
Projecdo em tela U,
HMD @
* Meus pensamentos foram completamente absorvidos pelo cenario.
DISCORDO CONCORDO
Projegao em Tela W,
HMD ),
* O conteddo VR era interativo.
DISCORDO CONCORDO
Projegdo em Tela W,
HMD Y,
* Parecia mais que eu estava vivendo a cena do contelido da VR do que apenas visualizando-a.
DISCORDO CONCORDO
Projegdo em Tela W,

HMD
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* Realizagao

Muito frustrado

Projecdo em tela O

HMD O

frustrado

O
O

normal

@)
(@)

realizado

O
O

Muito realizado

(@)
(@)
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APENDICE B - Dados coletados da amostra de pesquisa.

Projecdo em tela

Questdes
IT1|SA1|TP2|FL2| AB2 |IT2 | SA2 | TP3|FL3| AB3 |IT3| TP4 | SA3

TP1|FL1| AB1

Piloto

HMD

Questdes
IT1|SA1|TP2|FL2| AB2 |IT2 | SA2 | TP3|FL3| AB3 |IT3| TP4 | SA3

TP1|FL1| AB1

Piloto
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ANEXO A — Constructo original do questionario de Mutterlein.

Construct

Telepresence

TP1 | The VR content created a new world for me, and this new
world suddenly disappeared when the VR content ended.

TP2 | When the VR content ended, I felt as if I returned to the "real
world" after a journey.

TP3 | I forgot about my immediate surroundings when I was using
the VR content.

TP4 | The VR content seemed to be "somewhere I visited" rather
than "something I saw".

Immersion — Fluency

FL1 | I had no difficulty concentrating.

FL2 | My mind was completely clear.

FL3 | The right thoughts and movements occurred of their own
accord.

Immersion — Absorption

AB1 | I didn't notice time passing.

AB2 | I was totally absorbed in what I was doing.

AB3 | I was completely lost in thought.

Interactivity

IT1 The VR content allowed me to interact with the virtual world.

IT2 | I had the feeling that I could influence the virtual world of the

VR content.
IT3 | The VR content was interactive.
Satisfaction

SA1 | Very dissatisfied—Very satisfied

SA2 | Very displeased—Very pleased

SA3 | Very frustrated—Very contented

Fonte: Mtterlein (2018, p. 1410).



